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A component is formed from two or more metal 



tubes of different cross sections and/or materials. 
The cross section of at least one tube end section is 
altered, so that section end faces fit with each other, 
and the profiles of the end sections conform mainly 
to a final shape. The end faces of both tubes are 
welded together to create a tubular semi-finished 
component (8). This is subsequently formed at least 
partially in an internal pressure forming process. 
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Verfahren zum Herstellen eines Formbauteils aus mindestens zwei Metallrohren und danach herstellbares 
Formbauteil 

Verfahren zum Herstellen eines Formbauteils aus min- 
destens zwei Metallrohren (1, 2) unterschiedlichen Quer- 
schnitts und/oder unterschiedlicher Wandstarke und/oder 
unterschiedlicher Materialeigenschaften, bei dem 
bei mindestens einem Metallrohr(1, 2) der Querschnitt 
mindestens eines Endbereiches (3, 4) derartig verandert 
wird, dass stirnseitige Endflachen (5, 6) der Endbereiche 
(3, 4) der beiden Metallrohre (1, 2) aneinander angepasst 
sind und die Querschnitte der angepassten Endbereiche 
(3, 4) der Metallrohre {1, 2) Querschnitte einer Endform 
des Formbauteils zumindest im Wesentlichen entspre- 
Chen, 

die Metallrohre (1, 2) an den stirnseitigen Endflachen (5, 
6) miteinander zu einem rohrformigen Halbzeug {8) ver- 
schweifSt werden, und 

das rohrformige Halbzeug (8) nachfolgend zumindest be- 
reichsweise in einem Innenhochdruck-Umformverfahren 
verformt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Herstellen eines Formbauteils aus mindestens zwei Metall* 
rohren und auf ein danach herstellbares Formbauteil. 
[0002] Die EP 0 620 056 B 1 beschreibt bereits ein derarti- 
ges Verfahren sowie ein derarliges Formbauteil Hierbei 
werden Rohre unterschiedlichen Querschnitles, unter- 
schiedlicher Wandstarke und unterschiedlicher Materialei- 
genschaften in einem ersten Arbeitsschritt stimseilig zu ei- 
ncin Halbzeug vcrschwciBl. Dieses rohrfonnige Halbzeug 
kann anschlieBend in einem Innenhochdruck-Umformver- 
fahren zu einem rohrformigen Formbauteil aufgeweitet wer- 
den. Dutch die Verwendung des aus verschiedenen Rohren 
zusanunengesetzen Halbzeuges k6nnen Formbauteile mit 
slarkcrcn Varialioncn dcr Wanddicke und siarkcren Van alio- 
nen der Querschniltsflache hergestellt werden, als es bei 
Verwendung eines einfachen Rohres als Halbzeug moglich 
ist, bei dem in Bereichen groBerer radialer Aufweitung eine 
starkere Verdunnung der Wandstarke bewirkt wird. Indem 
das rohrfonnige Halbzeug durch VerschweiBen herkoininli- 
cher, kostengiins tiger Rohre erzeugt wird, kann es relativ 
kostengunstig hergestellt werden und dennoch fiir die Her- 
slellung unterschiedlicher Formbauteile mil groBeren Varia- 
tionen entlang seiner axialen Lange verwendet werden. 
[0003] Bei dicscm Hcrstellungs verfahren konncn jedoch 
im Vcrbindungsbcreich dcr beiden Mclallrohrc, insbcson- 
dere wenn Melallrohre unterschiedlicher Wandstarken und 
unterschiedlichen Ausdehnungsverhaltens verwendet wer- 
den, Probleme auftreten. So kann bei dem Innenhochdruck- 
Umform verfahren das Rohr mil der geringeren Wandstarke 
zuerst aufgeweitet werden, so daB es in scinem Endbercich, 
d. h, im Verbindungsbereich des Halbzeuges bei der 
SchweiBnaht, starker gesU-eckt und ausgediinnt wird. Hier- 
bei konnen bei starkerer Ausdiinnung gegebenenfalls auch 
Risse in der SchweiBnaht, in einer WarmeeinfluBzone neben 
der SchweiBnaht und/oder in einem GrundwerkstofF auBer- 
halb der WarmeeinfluBzone des Metalirohres auftreten. 
Weiterhin kann es beim nachfolgenden Aufweiten des Roh- 
res mit groBerer Wandstarke in dem zuvor starker gestreck- 
ten Endbereich des Rohres mit geringerer Wandstarke zu ei- 
ner uncrwiinschlcn Faltcnbildung kommen. 
[0004] Deswcitcrcn haben die Durchmesser von konvcn- 
tionell hergestellten, koslengunstigen Rohren, insbesondere 
kontinuierlich im Rollformverfahren hergestellten Rohre, 
Toleranzen, die zum Bei spiel bei einer Wandstarke von ei- 
nem Oder mehreren Millimetern einige Zehntel Millimeter 
betragcn konncn. Somit kann beim einfachen sdmscitigen 
VerschweiBen der Rohre, insbesondere von Rohren mit ge- 
ringer WandstSrke, eventuell eine schlechte oder unvollstan- 
dige Verbindung der Rohrenden bzw. eine unerwunschte 
Stufenbildung erreicht werden. Hierzu konnen zwar zu- 
niichsl die Endbereichc dcr Rohre uberprufl und vcnncssen 
werden; dies erfordert jedoch wiederum einen zusatzlichen 
Arbeitsschritt. 

[0005] Durch die relativ feste SchweiBnaht zwischen den 
Rohrenden kann weiterhin beim Innenhochdruck-Umform- 
vcrfahrcn auf Daucr die Innenflachc der AuBenfonn bescha- 
digt werden, insbesondere wenn die SchweiBnaht im Ver- 
bindungsbereich keillbrmig nach auBen ragt. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verbes- 
serungen gegenUber dem Stand der Ibchnik zu schaffen und 
insbesondere ein Verfahren zum Herstellen eines Formbau- 
teils sowie ein entsprechendes Fonnbauteil zu schaffen, die 
mit relativ geringem Aufwand eine sichere und vorzugs- 
weise kostengiinstige Herstellung von Formbauteilen aus 
verschiedenen Rohren, insbesondere auch Formbauteilen 
mit starkerer Variation entlang der axialen Lange ermogli- 



chen. 

[0007] Diese Aufgabe wird zum einen gelost durch ein 
Verfahren zum Herstellen eines Formbauteils, bei dem bei 
mindestens einem Metallrohr von mindestens zwei Meiall- 

5 rohren unterschiedlichen Querschnitles und/oder unler- 
schiedlicher Wandstarke und/oder unterschiedlicher Materi- 
aleigenschaften der Querschnitt mindestens eines Endbeiei- 
ches derartig verandert wird, daB siimseitige Endflachen der 
Endbereiche der beiden Metalkohre an einander angepaBt 

10 sind und die Querschnitle der Endbereiche der Melallrohre 
den cntsprechcnden Qucrschnillen des Formbauteils bzw. 
einer beim Innenhochdruck-Umformverfahren benutzten 
AuBenform zumindest im wesentlichen entsprechen. Die 
Metalbohre werden an den stirnseitigen Endflachen nach- 

15 folgend miteinander zu einem rohrformigen Halbzeug ver- 
schwciBt, das nachfolgcnd in einem Innenhochdruck-Um- 
formverfahren verformt wird. 

[0008] Weiterhin wird diese Aufgabe bei dem cingangs 
genannten Formbauteil gelost, indem die die beiden rohrfor- 

20 migen Abschnitte verbindende SchweiBnaht zumindest 
weitgehend spannungsfrei ist. Dieses Formbauteil ist insbe- 
sondere nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herstellbar. 
Indem ein rohrformiger Endbereich bzw. rohrformige End- 
bereiche beider Metalb-ohre in ihrem Querschnitt einer End- 

25 form des Formbauteils zumindest weitgehend entsprechen, 
muss dcr Bercich der SchweiBnaht beim nachfolgenden In- 
nenhochdruck-Umfonn verfahren Icdiglich ein wcnig aufge- 
weitet werden, so dass das Metall im Bereich der SchweiB- 
naht vorteilhafterweise lediglich in einem MaBe aufgeweitet 

30 wird, dass es in seinem flieBfahigem Bereich verbleibt und 
somit keine bzw. lediglich geringe Spannungen in den Be- 
reich der SchweiBnaht crzcugt werden. 
[0009] ErfindungsgemaB werden der Querschnitt des End- 
bereiches eines Metalirohres oder die Querschnitle der End- 

35 bereiche beider Melallrohre somit derartig verandert, daB 
die stirnseitigen Endflachen der Endbereiche aneinander an- 
gepaBt sind, so daB eine gule Verbindung der Rohrenden 
beim SchweiBverfahren gewahrleistet werden kann. Somit 
konnen nicht nur prazise, gezogenc Rohre bzw. gezogene 

40 und gegluhte Rohre, sondem beispielsweise kostengiinstige, 
kontinuierlich roUgeformte oder diskontinuierlich roUge- 
walzte oder gesenkgcbogene Rohre verwendet werden. Die 
Stirnflachen von Mctallrohren unterschiedlicher Wand- 
starke konnen dabei z. B. zum Umfang hin biindig angepaBt 

45 werden, so daB sich eine glaite AuBenflache des rohrformi- 
gen Halbzeuges und spater des Formbauteils ergibl, so daB 
die unterschiedlichen Wandstarken der Rohrmateri alien von 
auBcn nicht erkennbar sind. Weiterhin ist eine mittige Ver- 
bindung der Stirnflachen oder eine zur Innenflache hin biin- 

50 dige Verbindung der Stirnflachen der Metallrohre unter- 
schiedlicher Wandstarke mdglich. Diese Anpassung der 
Stirnflachen der Metallrohre kann in Abhangigkeitder nach- 
folgenden Vcrfahrcnsschritte wie z. B. Biegen mit Dom er- 
folgen. 

55 [0010] ErfindungsgemaB werden die Querschnitle der 
Endbereiche der Metalb-ohre dem enlsprechenden Quer- 
schnitt der Endfonn, das heiBt dem Querschnitt des Fonn- 
bauteil s, bzw. dem Bereich der AuBenform, der die Endbe- 
reiche der Rohre bzw. den Verbindungsbereich des Halbzeu- 

60 ges bei Einlage in die AuBenform umgibt, zumindest weit- 
gehend angeglichen bzw. angepasst. Hierbei kann insbeson- 
dere ein gleichmaBiger Spalt zwischen dem Verbindungsbe- 
reich des Halbzeuges und der Innenflache dcr AuBenform 
verbieiben; es ist jedoch auch die Ausbildung eines un- 

65 gleichmaBigen Spaltes mogUch, so dass beim anschlieBen- 
den IHXJ-Verformen eine starkere Verformung eines Teils 
des Verbindungsbereiches erreicht wird. Der Spalt zwischen 
dem Verbindungsbereich und der Innenflache der AuBen- 
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form kann beispielsweise einige Millimeter oder einige 
zehntei Millimeter betragen. Vorteilhafterweise wird der 
Spall derarlig gewShlt, dass das Metall bei der anschlieBen- 
den Innenhochdruck-Umformverformung lediglich cine re- 
lative Dehnung erfahrl, bei der es noch in seinem flieBfahi- 
gen Bereich ist, so dass im Bereich der SchweiBnaht keine 
Oder lediglich geringe Spannungen erzeugt werden. 
[0011] Die Endbereiche der Melallrohre konnen insbeson- 
dere mechanisch verformt werden. Zum Aufweiten derRoh- 
renden kann beispielsweise ein Aufweitdom verwendel 
werden, cine Vcrjiingung kann beispielsweise miliels cines 
Verengungsringes und/oder einer Endenzieheinrichtung er- 
reicht werden. Der veranderte Querschnitt des Metallrohres 
ist von den Toleranzen der Ausgangswerkstucke unabhan- 
gig und wird lediglich durch diese Werkzeuge bestimmt. So- 
mit erfahn der Endbercich des Metallrohres bzw. erfahren 
die Endbereiche beider Metallrohre eine weggebundene 
Umfonnung, die unabhangig von der Wandstarke bzw. den 
Materialeigenschaften der Rohre erfolgen kann, Nach dem 
VerschweiBen der Rohrenden erfolgt dann eine kraftgebun- 
dene Umfomiung durch die Beaufschlagung des Innenrau- 
mes des Halbzeuges mil Ruid. Da der Verbindungsbereich 
des Halbzeuges im Bereich der SchweiBnaht lediglich noch 
geringftigig aufgeweitet werden muss, treten die beim Stand 
der Technik vorhandenen Probleme der ungleichmaBigen 
Aufweitung der verschicdcnen Rohrenden nur noch in ge- 
ringem bzw. vcrnachlassigbarcm Unifang auf. Weilerhin 
werden beim hydraulischen Aufweiten keine bzw. lediglich 
geringe Spannungen im Metall der SchweiBnaht erzeugt, so 
dass dieser problematische Bereich weitgehend geschont 
wird und allenfalls in geringem Umfang verhartet wird. 
[0012] ErfindungsgemaB kann vorteilhafterweise das zur 
Querschnittsveranderung des Endbereiches verwendete 
Werkzeug beim nachfolgenden SchweiBprozeB am Metall- 
rohr verbleiben, so daB durch das Werkzeug eine gute Fixie- 
rung des Endbereiches des Rohres erreicht wird, ohne daB 
durch ein Ruckfedem des MeLalles nach der QuerschnitLs- 
veranderung wieder eine Formanderung des Endbereiches 
auftritt. Hierdurch wird eine genaue und schnelle Herstel- 
lung und somit eine hohe Produktivitat gewahrleistei, da 
zwischen den beiden Arbeitsschritten nicht zunachst das zur 
Querschnittsveranderung verwendete Werkzeug entfemt 
werden muB, bcvor die SchweiBvorrichtung angesetzt wird. 
Die SchweiBvorrichtung kann insbesondere schon wahrend 
Oder vor dem Arbeitsschritt der Querschnittsveranderung, 
d. h. insbesondere dem Aufweitvorgang oder dem Eineng- 
vorgang, an die Rohrenden angelegt werden. 
[0013] Falls die Endbereiche beider Rohre aufgeweitet 
oder eingeengt werden, kann dies durch ein gemeinsames 
Werkzeug erfolgen, z, B. eineri gemeinsamen Verengungs- 
ring, in den die Rohrenden von beiden Seiten eingesteckt 
werden oder durch einen gemeinsamen Aufweitdom, auf 
den die beiden Rohrenden von zwei Seilcn aufgcschoben 
werden. Falls der gemeinsame Aufweitdom als ein- und 
ausfahrbarer Aufspreizdom ausgebildet ist, kann er nach 
dem VerschweiBen eingefahren bzw. zusammengefaltet und 
axial aus dem rohrformigen Halbzeug entfemt werden. Das 
gcincinsainc Werkzeug kann abcr beim anschlicBenden 
SchweiBvoi^ang grundsatzlich auch in das SchweiBverfah- 
ren einbezogen werden, z. B. als Elekirode zum Verschwei- 
Ben dienen; falls das Werkzeug nicht beim SchweiBprozeB 
mitverwendet wird, kann es vorteilhafterweise geerdet sein. 
[0014] ErfindungsgemaB kann auch lediglich der Endbc- 
reich eines der beiden Rohre im Querschnitt verandert wer- 
den, wenn der, Querschnitt eines Rohres bereits im wesent- 
lichen der Endform des Formbauteils entspricht. Hierbei 
kann insbesondere der Querschnitt des Endbereiches des 
Rohres mit geringerer Wandstarke verandert werden. Die 
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Toleranzen im Rohr mit groBerer Wandstarke sind insbeson- 
dere dann nicht erheblich, wenn das Rohr mit geringerer 
Wandstarke innerhalb des Toleranzbereiches jeweils mit sei- 
ner gesamten stimseitigen Endflache an der stimseitigen 
5 Endflache des Rohres mit groBerer Wandstarke anliegt. 
[0015] In der AuBenform bzw. der Innenflache der AuBen- 
fomi kann eine in Umfangsrichtung verlaufende Nut ausge- 
bildet sein, die zur Aufnahme der SchweiBnaht zwischen 
den Rohrenden dient. Hierdurch wird einerseits eine Nach- 
10 bearbeitung des Halbzeuges iin Bereich der SchweiBnaht 
und andcrerscits cine Bclastung der AuBenform durch die 
verfestigte, im allgemeinen keilformige SchweiBnaht beim 
hydraulischen Aufweitvorgang vermieden oder zumindest 
gering gehalten, so daB die Lebensdauer der AuBenform er- 
15 hoht wird. Weiterhin wird die Belastung der SchweiBnaht 
und die problematische Vcrfomiung der SchweiBnaht beim 
hydraulischen Aufweiten vermieden oder zumindest gering 
gehalten. Die Nut kann dabei auch zur axialen Fixierung des 
Halbzeuges wahrend des Innenhochdruck-Umformverfah- 
20 rens genutzt werden. 

[0016] Eine AuBenfonn bzw. ein Gesenk bzw. eine Vor- 
richtung zur Innenhochdruck-Umformverformung, bei der 
in der Innenflache der AuBenform eine derartige in Um- 
fangsrichtung verlaufende Nut zur Aufnahme einer 
25 SchweiBnaht ausgebildet ist, wird bereits fur sich in Allein- 
stellung als erfindungswcsentlicher Gedanke angesehcn. 
[0017] Die Nut kann dabei im Verhaltnis zur SchweiBnaht 
derartig tief ausgebildet sein, daB auch wahrend des Aufwei- 
tens die SchweiBnaht nicht am Nutgrund zur Auflage 
30 konmil und lediglich die Rohrendbereiche neben der 
SchweiBnaht an der AuBenform aufliegen; in diesem Fall 
wird die SchweiBnaht lediglich durch die axialen Kraftc 
beim Aufweiten belastet. Altemativ hierzu kann die Nut mit 
einer geringeren llefe ausgebildet werden, so daB die 
35 SchweiBnaht wahrend des Aufweitens am Nutgmnd aufliegt 
und gegebenfalls etwas verformt wird. 
[0018] ErfindungsgemaB kann nach dem VerschweiBen 
der Rohrenden auf eine Nachbehandlung der SchweiBnaht 
verzichtet werden, wenn die AuBenform mit der in Um- 
40 fangsrichtung verlaufenden Nut ausgebildet ist, da in die- 
sem Fall eine Beschadigung des Werkzeuges und die Bela- 
stung der SchweiBnaht sowie die Belastung des die 
SchweiBnaht umgcbendcn Metalles beim Aufweiten ver- 
mieden wird oder zumindest gering ist. 
45 [0019] Zum VerschweiBen der Stimflachen konnen Elek- 
U-oden verwendet werden oder ein ReibschweiBverfahren 
verwendet werden. Vorteilhafterweise werden die Stirnfla- 
chen jcdoch mittcls cines magnctisch gcsteuertcn Lichtbo- 
gen-Schweifiverfahrens miteinander verschweiBt. 
50 [0020] Wahrend des Innenhochdruck-Umformverfahrens 
kann das Halbzeug in axialer Richtung nachgefuhrt werden, 
um ein allzu starkes Ausdunnen des Rohrmaterials in Berei- 
chen starkerer Aufweitung zu vcrhindern. Hierdurch konnen 
somit rohrfbrmige Formbauteile mit beliebigen Quer- 
55 schnittsflachen und beliebiger Wanddickenverteilung er- 
reicht werden. Durch das axiale Nachfuhren des Rohrmate- 
rials kann vorteilhafterweise eine im Verbindungsbereich 
der Endbereiche von Mctallrohren untcrschiedlichcr Wand- 
starke ausgebildete Stufe abgeschragt bzw. vergleichmaBigt 
60 werden, wodurch die Festigkeit der Verbindung erhoht wird 
und cine glattcre Verbindungsflache erzeugt wird. Das Rohr- 
material kann dabei sowohl lediglich von einer axialen 
Richtung (zum Beispiel von der Seile des Rohres mit gerin- 
gerer Wandstarke und/oder geringerem Durchmesser oder 
65 des Rohres mit groBerer Wandstarke und/oder groBerem 
Durchmesser) oder von beiden axialen Richtungen nachge- 
flihrt werden. Die Nachfiihrung aus den beiden axialen 
Richtungen kann gleich oder vorteilhafterweise auf unter- 
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schiedliche Weise, zum Beispiel mil unlerschiedlicher Ge- 
schwindigkeit und/oder zeitlich versetzt und/oder iiber eine 
kiirzere bzw. langere Wegsirecke erfolgen. Sowohl bei dem 
Nachflihren aus einer axialen Richlung als auch aus beiden 
axialen Richlungen kann bei Verwendung einer AuBenform 5 
mil Nut an ihrer Innenflache eine Fixierung der SchweiB- 
nahl des Halbzeuges in axialer Richlung erreicht werden; es 
ist jedoch auch eine entsprechende axiale Nachfiihrung ohne 
eine deranige Fixierung moglich. 

[0021] ErfindungsgemaB konnen insbesondere Slahlrohre 10 
vcrwendet werden; cs isl jedoch auch die Verwendung von 
anderen Metallen, insbesondere Leichtmetallen, wie Ma- 
gnesium, Aluminium oder einer Magnesium- oder Alumini- 
umlegierung mSglich. ErfindungsgemaB konnen hierbei 
auch Metallrohre mil unterschiedlichen Materialeigenschaf- 15 
ten vcrbundcn werden, z. B. unlerschiedliche Slahlsorien, 
wie z. B. Slahlsorien mil unlerschiedlicher Zusammensel- 
zung Oder unterschiedlichem Gefuge. 
[0022] Die Erfindung wird im foigenden anhand der bei- 
liegenden Zeichnung an einigen Ausfuhrungsformen nMher 20 
erlauterl. Es zeigen: 

[0023] Fig, 1 die Endbereiche von zwei Melallrohren vor 
dem erfindungsgemaBen Aufweiten derRohre; 
[0024] Fig. 2 die aufgeweiteten Rohrenden nach dem er- 
findungsgemaBen Aufweiten; 25 
[0025] Fig. 3 ein in eine IHU-Form cingclcgtes crfin- 
dungsgemaBes Halbzeug vor dem hydraulischcn Aufweiten 
gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren, 
[0026] GemaB Fig. 1 werden ein erstes Metalbrohr 1 und 
zweites Metalh*ohr 2 verwendel, die z. B. einen kreisformi- 30 
gen Querschnitt, einen rechteckigen Querschnitt oder einen 
anderen Querschnitt aufweiscn. Die Mclalkohrc 1, 2 wei- 
sen, wie Fig. 1 gezeigt, unlerschiedliche Wandstarken und/ 
oder unlerschiedliche Durchmesser auf. 
[0027] GemaB Fig, 2 werden Endbereiche 3, 4 der Metail- 35 
rohre derartig aufgeweilet, daB stimseilige Endflachen 5, 6 
der Endbereiche 3, 4 an einander angepaBt sind und nachfol- 
gend somil die Metallrohre 1, 2 an ihren Stirnfiachen 5, 6 an- 
einander gelegl werden konnen, so daB vorteilhafterweise 
zumindesl eine Slimflache, z. B. wie in Fig. 2 gezeigl die 40 
kieinere Slimflache 5, vollslandig an der anderen Slimflache 
6 anliegL 

[0028] Die Endbereiche 3, 4 sind dabci bercits derartig 
autgeweitet, daB iiire Querschnitte dem Querschnitt der 
Endform, das heiBt des spateren Formbauteils an dieser 4S 
Stelle, zumindest weitgehend enlsprechen, bzw. ihre AuBen- 
durchmesser dem Innendurchmesser der im spateren IHU- 
Aufwcitvorgang vcrwcndelen, in Fig. 3 gezciglen AuBen- 
form 9 zumindest weitgehend entsprechen. Hierbei kann 
insbesondere lediglich ein kleiner Spalt 11 zwischen den 50 
Endbereichen 3, 4 und der AuBenform 9 verbleiben. Die 
Rohrenden 3, 4 konnen im auf Fig, 2 foigenden VerschweiB- 
vorgang z. B. durch ein PressschweiBvcrfahren, insbeson- 
dere ein magnetisch gesteuertes Lichtbogen-SchweiBver- 
fahren miteinander verschweiBt werden. Bei Metalbrohren 1 , 55 
2 mil rundem Querschnitt kann z. B. auch ein ReibschweiB- 
verfahren verwendel werden; weiterhin kann ein Eleklro- 
dcn-SchwciBvcrfahren verwendel werden, bei dem gege- 
benfalls ein zum Aufweiten der Rohrenden 3, 4 verwende- 
ter, in Fig. 2 nicht gezeigier Aufweitdorn als eine der Elek- 60 
u-oden verwendel werden kann. 

[0029] Durch VerschweiBen der Stimflachen 5, 6 wird ge- 
maB Fig. 3 ein rohrfonniges Halbzeug 8 gebildet, das einen 
aufgeweiteten Verbindungsbereich 13 aufweist, der den 
Endbereichen 3, 4 der als Ausgangsmalerial verwendeten 65 
Melalhx3hre 1, 2 entsprichl. Im Verbindungsbereich 13 ist 
eine SchweiBnaht 7 ausgebildet, die wie in Fig, 3 gezeigt 
insbesondere nach auBen vorstehen kann. Zum Innenhoch- 
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druck-Umformen wird das Halbzeug 8 in an sich bekannier 
Weise in eine AuBenform 9 eingelegt, die die Endform des 
spateren rohrformigen Formbauteiles besummt. Zum Auf- 
weiten wird hierbei in bekannter Weise Ruid, wie mirPfeil 
F gezeigl, in das Innere des Halbzeuges 8 gepreBl, wobei im 
allgemeinen das andere Ende des Halbzeuges 8 verschlos- 
sen wird. 

[0030] Da der Verbindungsbereich 13 beim vorherigen 
Aufweiten bereils dem ihn umgebenden Bereich der AuBen- 
fonn 9 zumindesl weitgehend angepaBt isl und vorteilhafter- 
weise lediglich ein kleiner, ringfbnniger Spall 11 zwischen 
dem Verbindungsbereich 13 und der AuBenform 9 verbleibt, 
wird dieser Verbindungsbereich beim Innenhochdruck-Um- 
formverfahren nur noch gering gesireckt, so daB insbeson- 
dere auch die Belastung des Endbereiches 3 des Metallroh- 
res mil geringerer Wandstarkc in der Nahe der SchweiBnaht 
7 gering gehallen wird, so dass in der SchweiBnaht keine 
bzw. lediglich geringe Spannungen erzeugt werden. Hierbei 
sind der Durchmesser des Metallrohres und der Spall derar- 
tig aufeinander abgestimmt, dass die Dehnung des Metalls 
in radialer Richlung innerhalb des FlieBbereichs des Metalls 
stallfindet. 

[0031] In der AuBenform 9 kann eine ringformige Nut 10 
ausgebildet sein, die zur Aufnahme der SchweiBnaht 7 ge- 
eignet ist. Beim Innenhochdruck-Umformverfahren gelangt 
somit die SchweiBnaht 7 in die Nut, so daB ein Flachpressen 
der SchweiBnaht 7 an einer glatten Innenflachcn der AuBen- 
form 9 vermieden werden kann. Die Nut 10 kann dabei so 
tief ausgebildet werden, daB die SchweiBnaht 7 gar nicht 
Oder lediglich teilweise am Nutgrund zur Auflage kommt, so 
daB die Belastung der SchweiBnaht 7 gering isl. Altemativ 
hierzu kann cine bcwuBle Verformung der SchweiBnaht bei 
Verwendung einer Nut mil einer geringeren Tiefe erreicht 
werden, so daB die SchweiBnaht 7 elwas abgeflachl wird. 
[0032] Wahrend des Innenhochdruck-Umformvorgangs 
kann in an sich bekannier Weise das Halbzeug 8 in einer 
axialen Richlung P bzw. in der zu P entgegengesetzten 
axialen Richlung nachgefiihrt werden, um die Wandslarke 
des Formbauteils in gewiinschten Bereichen, insbesondere 
in Bereichen mit starkcrer Querschnittsvergr6Berung, zu er- 
hohen. Hierdurch kann insbesondere die Stufe zwischen den 
Endbereichen 3, 4 der Rohre elwas abgeflachl werden und 
somit die Verbindung der Metallrohre 1, 2 verbessert wer- 
den. 

[0033] Die axiale Liinge der in ihrem Querschnitt veran- 
derien Endbereiche 3, 4 kann beim erfindungsgemaBen me- 
chanischen Aufweiten vor dem VerschweiBen bei den bei- 
den Melallrohren unterschicdlich ausgebildet sein. So-kann 
z. B. in Fig. 2 die axiale Lange des Endbereiches 3 des Me- 
tallrohres 1 mit geringerer WandstSrke groBer oder kleiner 
als die axiale LSnge des Endbereiches 4 des Metalhrohres 2 
gewahlt werden, je nach der gewOnschten Belastung des 
Rohrmalerials beim mechanischen Aufweiten sowie beim 
nachfolgenden Innenhochdruck-Umformen. 
[0034] Altemativ zu dem in Fig. 2 gezeigten Aufweiten 
der Endbereiche 3, 4 konnen auch einer oder beide Endbe- 
reiche verengt werden. Bei Verwendung eines ersten Rohres 
mit kleinerem Durchmesser und eines zweiten Rohres mit 
groBerem Durchmesser kann beispiels weise der Endbereich 
des ersten Rohres aufgeweilet und der Endbereich des zwei- 
ten Rohres verengt werden, so daB die Endbereiche aneinan- 
der angepaBt sind. Eine Einengung beider Endbereiche kann 
bei spiels weise vorgenommcn werden, wenn der Verbin- 
dungsbereich im spateren Formbauteil einen geringeren 
Durchmesser als die umgebenden Bereiche des Formbau- 
teils aufweisen soli und beispiel sweise nachfolgend das 
Formbauteil im reiativ biegeweichen Verbindungsbereich 
gebogen werden soil. 
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[0035] ErfindungsgemaB konnen insbesondere aus Ble- 
chen kontinuierlich roUgeformte oder diskonlinuierlich roU- 
gewalzte oder gesenkgebogene, relativ kostengiinstige 
Rohre verwendet wcrden. Hierbei kann auf ein anschlieBcn- 
des Ziehen und gegebenfalls Gliihen der Rohre zur Ver- 5 
gleichmaBigung verzichtet werden, da aufgrund des erfin- 
dungsgemaBen nachlraglichen Auf wei tens der Rohrenden 
auch groBere Toleranzen der Ausgangsrohre in Kauf ge- 
nommen werden konnen. Somil kann auch eine Material- 
schwachung durch das Ziehen und Gluhen der Rohre ver- 10 
rnicdcn werden. 

[0036] ErfindungsgemaB konnen Rohre 1, 2 mil konstan- 
ter oder ungleichmaBiger Wandstarke verwendet werden. 
Eine ungleichmaBige Wandstarke kann zum Beispiel durch 
eine Vorbehandlung der fur die Rohrherstellung verwende- 15 
ten Blcche errcicht wcrden. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Herslellen eines Formbauteils aus 20 
mindeslens /.wei Metallrohren (1, 2) unterschiedlichen 
Querschnitts und/oder unterschiedlicher Wandstarke 
und/oder unterschiedlicher Materiaieigenschaften, bei 
dem 

bei mindestens einem Metallrohr(l, 2) der Querschnitt 25 
mindestcns cincs Endberciches (3, 4) derartig vcran- 
dcrt wird. dass slimseitige Endflachen (5, €) der End- 
bereiche (3, 4) der beiden Metalkohre (1, 2) aneinander 
angepasst sind und die Querschnitte der angepassten 
Endbereiche (3, 4) der Metallrohre (1, 2) Querschnitte 30 
einer Endform des Formbauteils zumindest im Wesent- 
lichen cntsprechen, 

die Metallrohre (1, 2) an den stirnseitigen Endflachen 
(5, 6) miteinander zu einem rohrformigen Halbzeug (8) 
verschweiBt werden, und 35 
das rohrfbrmige Halbzeug (8) nachfolgend zumindest 
bereichsweise in einem Tnnenhochdruck-Umformver- 
fahren verformt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei beiden Metallrohren (1, 2) jeweils minde- 40 
stens der Querschnitt eines Endbereiches verandert 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gckenn- 
zeichnet, dass der Endbereich (3, 4) mindestens eines 
Metallrohres, vorzugsweise die Endbereiche (3, 4) bei- 45 
der Metalbrohre (1, 2) mechanisch aufgeweitet und/ 
oder verjungt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckennzeich- 
net, dass mindestens der Endbereich (3, 4) eines der 
Metalbx)hre (1, 2) mittels eines axial eingefUhrten Auf- 50 
weitdomes aufgeweitet wird, der wahrend des Ver- 
schweiBens der stirnseitigen Endflachen (5, 6) in dem 
Endbereich (3, 4) des Metallrohres verbleibt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Endbereiche (3, 4) beider Metallrohre (1, 55 
2) durch einen gemeinsamen Aufweitdorn, insbeson- 
dere einen gemeinsamen Aufspreizdom, aufgeweitet 
werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei der Veranderung des 60 
Querschnittes des mindestens einen Endbereiches (3, 

4) die geometrische Form des Querschnittes verandert 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des rohr- 65 
formigen Halbzeuges (8) in einem Verbindungsbereich 
(13) der Metallrohre (1, 2) dem Querschnitt einer beim 
Innenhochdruck-Umformverfahien verwendeten Au- 



958 C2 

8 

Benform (9) zumindest im wesentlichen entspricht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Einlage des rohrformigen Halbzeuges (8) 
in die AuBenform (9) zwischen dem Verbindungsbe- 
reich (13) der Metallrohre und der AuBenfonn (9) ein 
im wesentlichen gleichmafiiger Spalt (11) ausgebildet 
ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass in einer Endflache einer 
beim In nenhochdruck-Umfonn verfahren verwendeten 
AuBenfonn (9) cine in Umfangsrichtung vcrlaufcndc 
Nut (10) zur Aufnahme einer SchweiBnaht (7) eines 
Verbindungsbereiches (13) der Metallrohre (1, 2) aus- 
gebildet ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach dem VerschwciBcn 
der stirnseitigen Endflachen (5, 6) der Endbereiche (3, 
4) das Halbzeug (8) ohne eine vorherige Nachbearbei- 
tung einer SchweiBnaht (7) durch das Innenhochdruck- 
Umform verfahren verformt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Halbzeug (8) vor dem 
Innenhochdruck-Umformverfahren gebogen wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die stirnseitigen Endfla- 
chen (5, 6) durch ein Pressschwci 6 verfahren, insbeson- 
dere ein magnetisch gesteuertes Lichtbogen-SchweiB- 
verfahren oder ein ReibschweiBverfahren, miteinander 
verschweiBt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend des Innenhoch- 
druck-Umformvcrfahrens das Halbzeug in mindestens 
einer axialen Richtung (P), vorzugsweise in zwei ent- 
gegengesetzten axialen Richtungen in gleicher oder un- 
terschiedlicher Weise nachgeftihrt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass in einem ersten Verfah- 
rensschritt die Metalbohre aus einem Blech durch ein 
diskontinuierliches Verfahren, wie z. B. Rollwalzen- 
oder Gesenkbiegen, oder ein kontinuierliches Verfah- 
ren, wie z. B. ein Rollform verfahren, hergestellt wer- 
den und ohne ein nachfolgcndes Ziehvcrfahren^ oder 
Gliihvcrfahren die Querschnitte ihrer Endbereiche (3, 
4) verandert und aneinander angepaBt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Metallrohr oder beide 
Metallrohre (1, 2) vor dem VerschweiBen gebogen 
wird/werden, 

16. Rohrformiges Formbauteil aus Metall, herstellbar 
mit einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
15, mit mindestens zwei rohrformigen Abschnitten aus 
Metall, die iiber eine SchweiBnaht (7) miteinander ver- 
bunden sind, wobci die SchweiBnaht zumindest wcit- 
gehend spannungsfrei ist. 

17. Rohrformiges Formbauteil nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass die SchweiBnaht (7) an ei- 
nem AuBenumfang des Fonnbauteiis hervorragl. 

18. Fonnbautcil nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abschnitte unterschiedliche 
Materiaieigenschaften aufweisen, vorzugsweise aus 
unterschiedlichen Metal len beslehen. 
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